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Vorhersage des Termintreuegrads in der Serienf ertigung 



5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Ermittlung von Auswirkungen, die Durchlauf zeit-Begrenzungen 
far Teilprozesse eines Fertigungsprozesses auf Qualitatspara- 
meter des Fertigungsprozesses haben. 

Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung ist die Se- 

10 rienf ertigung von technischen Produkten, z. B. von Kraft fahr- 
zeugen. HSufig wird ein Exemplar des technischen Produkts 
aufgrund eines Kundenauf trags gefertigt. MSglich ist, dafi der 
Auftrag mehrere Exemplare umfafit. Mit dem Kunden wird ein 
Auslieferungstermin als derjenige Termin, an dem ihm das von 

15 ihm beauftragte Exemplar des technischen Produkts zur VerfU- 
gung gestellt wird, vereinbart. Von diesem Auslieferungster- 
min- wird ein Schlufiabnahmetermin abgeleitet, an dem das Ex- 
emplar fertiggestellt ist. Dieser Schlufiabnahmetermin hangt 
von der tatsSchlichen Durchlauf zeit des Produkts durch den 

20 Serienf ertigungs-Prozefl ab. Z. B. aufgrund von unterschiedli- 
cher Qualitat der Lieferteile und von Stttrungen und anderen 
unvorhergesehenen Ereignissen variiert die tatsSchliche 
Durchlauf zeit durch den Fertigungsprozefi auch bei der Serien- 
fertigung. Daher kann es in der Praxis vorkommen, dafi ein 

25 Schlufiabnahmetermin und damit ein Auslieferungstermin ftir ein 
bestimmtes Exemplar des technischen Produkts nicht eingehal- 
ten werden kann, weil die tatsflchliche Durchlauf zeit ISnger 
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als die dem vereinbarten SchluAabnahmetermin zugrundegelegte 
Soll-Durchlauf zeit ist. Diese Soll-Durchlauf zeit wird oft 
auch als die ftir e*ine& Fertigungsprozefi maximal zuiassige 
Durchlaufzeit bezeichnet. Mit Termintreue (delivery reliabi- 
lity, on-time delivery) wird die Einhaltung eines vorgegebe- 
nen Schlufiabnahmetermins bezeichnet. Im folgenden wird ein 
Auftrag auch dann als termintreu abgearbeitet bezeichnet, 
wenn das Exemplar frtiher als vereinbart f ertiggestellt wurde. 
Als Termintreuegrad wird der Anteil derjenigen Exemplare des 
technischen Produkts bezeichnet, deren tatsachliche Durch- 
laufzeit kleiner oder gleich einer vorgegebenen Soll- 
Durchlauf zeit ist und deren Schlufiabnahmetermin daher ein- 
gehalten werden kann. Der Termintreuegrad wird im Stand der 
Technik manchmal auch als Produktionsliefertreue bezeichnet, 

Ein Serienfertigungs-Prozefi umfafit mehrere Teilprozesse, 
z. B. mehrere Gewerke einer Automobilfabrik. Die Durchlauf- 
zeit durch den gesamten Fertigungsprozefi hangt von den Durch- 
laufzeiten durch die Teilprozesse ab. Bei der Festlegung von 
Maximal-Durchlauf zeiten ftir die Teilprozesse sind zwei unter- 
schiedliche Ziele zu berttcksichtigen: 

- Ein mSglichst grofier Termintreuegrad soli erreicht werden. 
Denn zu spat ausgelief erte Exemplare des technischen Pro- 
dukts kSnnen zu Vertragsstrafen ftihren. 

- Die durchschnittliche Lagerungs-Zeitspanne fttr Exemplare 
des technischen Produkts, die vor dem Schlufiabnahmetermin 
f ertiggestellt wurden, soil mOglichst gering sein. Denn 
die Lagerhaltung bindet Kapital, erfordert Platz far die 
Exemplare und birgt das Risiko von Schaden an fertigge- 
stellten Exemplaren wahrend der Lagerhaltung. Genau zum 
Schlufiabnahmetermin oder verspatet f ertiggestellte Exemp- 
lare erfordern hingegen keine Lagerhaltung. 

Die beiden Ziele stehen deshalb in Konflikt zueinander, weil 
der Termintreuegrad urn so grdfier ist, je grttfier die Soll- 
Durchlauf zeit durch den Fertigungsprozefi ist, die durch- 
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schnittliche Lagerungs-Zeitspanne jedoch urn so geringer ist, 
je kleiner die Soll-Durchlayf zeit ist. 

In US ' 6, 259, 959 Bl wefden ein Verfahren und eine Vorrichtung 
beschrieben, durch die der EinfluB von Komponenten, z. B. Be- 
5 arbeitungsstationen, einer Fertigungsstrafie auf die Leis- 
tungsfahigkeit der Fertigungsstrafie ermittelt werden. Als MaB 
far die Leistungsf ahigkeit wird der X-Faktor einer Komponente 
verwendet, das ist der Quotient aus Durchlauf zeit (cycle 
time) und r einer Bearbeitungszeit (raw processing time) . Die 

10 Durchlauf zeit ist die Zeitspanne, die zwischen dem Zeitpunkt, 
an dem ein Werksttick die Komponente erreicht, und dem Zeit- 
punkt, an dem es sie veriafit, verstreicht. Mit steigendem 
Durchsatz durch die Fertigungsstrafie steigt der X-Faktor 
stark an. Um eine gegebene Durchlauf zeit zu erreichen, ist 

15 oft der Durchsatz zu reduzieren, was mit Kosten verbunden 
ist. Daher ist ein Kompromifi zwischen Durchsatz, Termintreue- 
grad, Kapazitat und hoher Auslastung der Komponenten zu fin- 
den. Aus den X-Faktoren und - in einer Aus ftthrungs form - dem 
Durchsatz durch den Fertigungsprozefi werden Bewertungen der 

20 Komponenten abgeleitet. Mafinahmen zur Optimierung gelten 
schlecht bewerteten Komponenten. 

Das Verfahren und die Vorrichtung gemaB OS 6,259,959 Bl er- 
fordern, daB die reine Bearbeitungszeit jedes Teilprozesses 
gemessen oder auf andere Weise ermittelt wird. Derartige Me- 
25 Bergebnisse der reinen Bearbeitungszeit, die nur ein Teil der 
gesamten Durchlauf zeit durch einen Teilprozefi ist, stehen 
haufig nicht zur Verftigung. Dartiber hinaus wird nicht offen- 
bart, wie ein bestimmter Termintreuegrad eingehalten werden 
kann. 

30 In US 6,195,590 Bl werden eine Vorrichtung und ein Verfahren 
offenbart, um die Einhaltung eines Terminplans ftlr einen Fer- 
tigungsprozeB mit mehreren Teilprozessen zu tiberwachen. Vor- 
gegeben werden ein gewlinschter Abschlufitermin des Fertigungs- 
prozesses, z. B. ein SchluBabnahmetermin, sowie geschatzte 

35 Durchlaufzeiten durch die Teilprozesse und Verfttgbarkeiten 
externer Ereignisse, die fttr den Beginn von Teilprozessen 
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eingetreten sein mttssen. Aus Abschlufitermin und Durchlauf zei- 
ten werden gewtinschte Anf angszeiten („base line schedule da- 
ta") fttr die Teilprozesse abgeleitet, die mit den Terminen 
externer Ereignisse verglichen werden. Die grSfite Abweichung 
5 und der dafttr verantwortliche Teilprozefi werden ermittelt. 
Auch in dieser Druckschrift wird nicht offenbart, wie ein be- 
at immter Termintreuegrad eingehalten werden kann. 

Aus US 5,229,948 ist ein Verfahren zur Optimierung eines se- 
riellen Fertigungsprozesses mit mehreren Teilprozessen („sta- 

10 ges") bekannt. Ein quantitatives Modell mit Zustanden, z. B. 
realisiert durch Puf ferspeicher, wird aufgestellt, und die 
Leistung („perf ormance* ) des Fertigungsprozesses und einzel- 
ner Teilprozesse wird durch Modellsimulation ermittelt. Bei 
Bedarf wird ermittelt, welche Puf ferspeicher verandert werden 

15 mtissen, urn die grOfite Verbesserung zu erbringen. Die Aufstel- 
lung und die Anpassung eines solchen Modells sind mit erheb- 
lichem Aufwand verbunden und bergen die Gefahr von Fehlern in 
sich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
20 eine Vorrichtung zu schaffen, durch welche die Auswirkungen 
von Durchlauf zeit-Begrenzungen f(ir Teilprozesse auf Quali- 
tatsparameter eines Fertigungsprozesses ermittelt werden, oh- 
ne dafi ein analytisches Modell des Fertigungsprozesses ben5- 
tigt wird und ohne dafi Eingriffe in den realen Fertigungspro- 
25 zefi erforderlich sind. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1, eine 
Vorrichtung nach Anspruch 12 und ein Compute rprogramm-Produkt 
nach Anspruch 17 Oder Anspruch 18 geldst. Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen sind in den Unteransprtichen angegeben. 

30 Durch die Erfindung wird es ermdglicht, automat isch die Aus- 
wirkung von Beschrankungen ftir Durchlauf zeiten durch Teilpro- 
zesse zu ermitteln. FUr mindestens einen Teilprozefi ist eine 
Durchlauf zeit-Beschrankung, im folgenden auch Maximal- 
Durchlauf zeit genannt, vorgegeben. Ftir mehrere Teilprozesse 

35 kann je eine Beschrankung vorgegeben sein. Das Verfahren lafit 
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sich insbesondere dazu verwenden, die Auswirkungen von unter- 
schiedlichen Durchlauf zeit-Beschrankungen fflr denselben 
Teilprozefi Oder ftlr v^rschiedene Teilprozesse vorab zu erpro- 
ben, ohne am realen Fertigungsprozeli Anderungen vornehmen zu 
5 mtissen. Anderungen am realen Fertigungsprozeli sind oft sehr 
teuer, daher rentiert es sich, verschiedene mOgliche Anderun- 
gen auf einer Datenverarbeitungsanlage durch Simulationen 
durchzuspielen, also zunachst ohne Eingriff in den realen 
Fertigungsprozeli zu erproben und zu vergleichen, und erst 

10 dann reale Eingriff e und Anderungen vorzunehmen. Dadurch lalit 
sich ermitteln, welche Teilprozesse Uberdurchschnittlich zu 
hohen tatsachlichen Durchlauf zeiten beitragen und in welchen 
Teilprozessen Verbesserungen und Investitionen besonders hohe 
Verbesserungen erbringen. Dank des Verfahrens lassen sich al- 

15 so die wirksamen Stellschrauben identifizieren. Vermieden 
wird, einen falschen Teilprozeli zu optimieren, also einen 
solchen, dessen Verbesserung wenig zur Reduzierung der Durch- 
lauf zeit durch den gesamten Fertigungsprozeli beitragt. 

Das Verfahren liefert ein systematisches Vorgehen, um Verkttr- 
20 zungen und Beschrankungen far die Durchlauf zeit durch die 
Teilprozesse festzulegen und um deren Auswirkungen auf Ter- 
mintreuegrad und Lagerungs-Zeitspanne sowie Lagerbestand vor- 
herzusagen. Das Verfahren liefert bessere Ergebnisse als wenn 
z. B. lediglich ein maximaler Lagerbestand, eine maximale o- 
25 der eine Soll-Durchlauf zeit durch den gesamten Fertigungspro- 
zeli oder ein minimaler Termintreuegrad vorgegeben werden. 
Vielmehr wird ein guter KompromiJi zwischen den oben beschrie- 
benen konkurrierenden Anf orderungen gefunden. 

Ein weiterer Vorzug des erf indungsgemaiien Verfahrens ist es, 
30 dali nicht fest vorgegeben werden mull, welches die bekannten 
Eingangsgrblien und welches die zu ermittelnden AusgangsgrGfien 
sind. Vielmehr lassen sich beispielsweise wahlweise maximale 
Durchlauf zeit, minimaler Termintreuegrad und/oder maximaler 
Lagerungs-Zeitspanne oder Lagerbestand vorgeben, und die tib- 
35 rigen Parameter lassen sich in Abhangigkeit von diesen Vorga- 
ben bestimmen. 
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Das Verfahren laflt sich ftir Vertriebsplanungen anwenden, 
z. B. um dem Kunden eines Auftrags yeriafilich einen Ausliefe- 
rungstermin zu nerinen,, an dem der-Auftrag fertiggestellt sein 
wird. Weiterhin laflt es sich fflr Verbesserungen in einzelnen 
5 Teilprozessen, z. B. einen kontinuierlichen Verbesserungspro- 
zefl, anwenden, um die Wirkung von Verbesserungen vorherzusa- 
gen, um die tatsachlichen mit den vorhergesagten Wirkungen zu 
vergleichen und um Schwachpunkte und Fehler bei der Umsetzung 
der Verbesserungen frtihzeitig zu entdecken. Verschiedene m5g- 
10 liche Mafinahmen lassen sich frtihzeitig hinsichtlich ihrer 
Kosten und ihrer Auswirkungen auf Parameter des Fertigungs- 
prozesses vorhersagen und vergleichen. 

Die Erfindung ben6tigt kein analytisches Modell des Ferti- 
gungsprozesses und vermeidet damit die oben beschriebenen 

15 Nachteile, die mit dem Aufstellen und der Pflege eines sol- 
chen Modells verbunden sind. Die verwendete Stichprobe mit 
tatsMchlichen, am realen Fertigungsprozefl gemessenen Durch- 
laufzeiten von Exemplaren eines technischen Produkts f das 
durch den Fertigungsprozefi hergestellt wird, steht in der Re- 

20 gel ohnehin zur Verfttgung, z. B. aus Betriebsprotokollen des 
Fertigungsprozesses. Jedes Stichprobenelement umfafit die 
Durchlauf zeiten dieses Elements durch jeden Teilprozefl. Da- 
durch enthait die Stichprobe ohne zusatzlichen Aufwand Infor- 
mationen darOber, wie sich die Durchlauf zeit fttr ein Stich- 

25 probenelement durch einen Teilprozefl auf die Durchlauf zeit 
desselben Elements durch einen anderen Teilprozefl auswirkt. 
Damit sind Model lie rungen oder Annahmen tiber Abhangigkeiten 
zwischen Teilprozessen, z. B. die Voraussetzung einer Onab- 
hangigkeit im Sinne der Statistik, nicht erf orderlich. Derar- 

30 tige Annahmen treffen haufig in der Wirklichkeit nicht zu. 

Das Verfahren laflt sich auch dann anwenden, wenn der Ferti- 
gungsprozefi und die dafUr verwendete Fertigungsstatte noch 
gar nicht in der Realitat exist ieren. In diesem Fall wird 
freilich ein Modell benOtigt, und die Stichprobe wird durch 
35 eine Modellsimulation, vorzugsweise Monte-Carlo-Simulationen, 
gewonnen. Die Ergebnisse lassen sich nutzen, um eine komplet- 
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te Fertigungsstatte oder einen Teilprozefi „auf der grtinen 
Wiese" zu planen und Alternativen zu vergleichen. 

M6glich ist es weiteishin, fttr einen Teilprozefi eine Kurve, 
welche den Termintreuegrad als • Funktion der Soll- 
5 Durchlauf zeit durch den Fertigungsprozefi angibt, als Charak- 
teristik vorzugeben und die Produktion an diese Charakteris- 
tik anzupassen. 

Dank einer Weiterbildung der Erfindung lassen sich mit Hilfe 
derselben Stichprobe zwei verschiedene Kennziffern des Ferti- 

10 gungsprozesses ermitteln, namlich den Termintreuegrad und die 
durchschnittliche Lagerungs-Zeitspanne (Anspruch 5) . In einer 
Fortbildung der Erfindung (Anspruch 2) wird der Termintreue- 
grad als Funktion der Soll-Durchlauf zeit ermittelt. Dank die- 
ser Fortbildung ist es nicht erforderlich, z. B. einen Ter- 

15 mintreuegrad oder eine Soll-Durchlauf zeit fest vorzugeben und 
den FertigungsprozeB auf diese feste Vorgabe auszurichten. 
Vielmehr wird die Funktion graphisch dargestellt, und eine 
interdisziplinare Arbeitsgruppe kann diese Funktion analysie- 
ren und einen Arbeitspunkt, also eine Soll-Durchlauf zeit und 

20 den aus ihr resultierenden Termintreuegrad , festlegen. Eine 
weitere Ausgestaltung (Anspruch 3) sieht vor, einen solchen 
Arbeitspunkt automat isch auszuwahlen. Die Funktion ist mono- 
ton steigend, da eine grSfiere Soll-Durchlauf zeit zu einem 
grSBeren oder wenigstens gleichen Terminerftillungsgrad fiihrt. 

25 Daher lafit sich ihre Steigung wenigstens n&herungsweise 
bestimmen, und als Arbeitspunkt wird derjenige ausgewahlt, in 
dem die Steigung der Funktion naherungsweise 45 Grad betragt. 
Ftir gr5fiere Soll-Durchlauf zeiten lauft die Funktion schnell 
in eine Sattigung, so dafi eine groBere Soll-Durchlauf zeit 

30 zwar zu einem gr6Beren Lagerbestand, aber nur noch zu einem 
geringfttgig grSBeren Terminer failungs grad ftihrt. Kleinere 
Soll-Durchlauf zeiten ftihren zu einem erheblich geringeren 
Terminerfttllungsgrad, dartiber hinaus sind sie oft nicht rea- 
lisierbar. 

35 Im folgenden wird eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens beschrieben. Dabei zeigen: 
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Fig. 1. die Reihenfolge von acht Teilprozessen eines bei- 
spielhaf ten Fertiguiagsprozesses ; 

Fig. 2. ein Beispiel ftir ein Histogramm; 

Fig. 3. ein Vergleich des Histogramms der Fig. 2 mit einem 
Histogramm mit reduzierten Durchlauf zeiten; 

Fig. 4. den Termintreuegrad als Funktion der Soll- 

Durchlaufzeit durch den Fertigungsprozefl fUr vier Kombina- 
tionen von oberen Schranken ftir Teilprozesse; 

Fig. 5. die Soll-Durchlauf zeit durch den Fertigungsprozefl als 
Funktion des Termintreuegrads ftir vier Kombinationen von 
oberen Schranken fttr Teilprozesse; 

Fig. 6. den Termintreuegrad in Prozent als Funktion der Soil- 
Durchlauf zeit in Tagen durch den Fertigungsprozefl; 

Fig. 7. die mittlere Lagerungs-Zeitspanne in Tagen als Funk- 
tion der Soll-Durchlaufzeit in Tagen durch den Ferti- 
gungsprozefl; 

Fig. 8. die Auswahl eines Arbeit spunktes auf der Funktion der 
Fig. 6. 

Fig. 9. den aus der Auswahl von Fig. 8 result ierenden Ar- 
beit spunkt auf der Funktion der Fig. 7; 
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Fig. 10. den aus der Auswahl von Fig. 8 result ierenden Ar- 
beitspunkt auf dem mittleren Lagerbestand als Funktion der 

Soll-Durchlauf zeit ... 

♦a 

5 Die Erfindung wird am Beispiel eines Fertigungsprozesses zur 
Herstellung von Kraft fahrzeugen einer bestimmten Baureihe be- 
schrieben. Berticksichtigt werden folgende beispielhaf te Teil- 
prozesse des Fertigungsprozesses , die in der Reihenfolge der 
Auflistung nacheinander ausgeftihrt werden: 

10 - Fahrzeug-Einplanung, 

- Vorlauf-Logistik 100.1: der erforderliche Vorlauf far die 
Produktion, z. B. urn Lieferanten zu informieren und/oder 
zu beauftragen, 

- Rohbau 100.2, 

15 - Oberfiache 100.3, insbes. Lackierung, 

- Produktions-Logistik 100.4, durch die insbesondere Zeiten 
far 

- Transporte innerhalb der Fertigungsstatte, 

- unterschiedliche Arbeits zeiten der „Gewerke" 

20 - und Zusammenstellen der Produkte in der Reihenfolge, in 
der nachfolgende Teilprozesse diese bentftigen, 

berticksichtigt werden, 

- Inneneinbau 100.5 als Teilprozefi, der alle Montagen in das 
Innere des Autos zusammenf afit, z. B. Cockpit, Sitze, Ver- 

25 kleidungen, 

- Fahrwerk 100.6 als Teilprozefi, der alle Montagen von unten 
zusammenf aBt, z. B. Motor, Triebstrang, Achsen, RcLder, Ka- 
bel, 

- Einfahren 100.7 einschliefilich Einstellungen z. B. an Be- 
30 leuchtung, Bremsen, Fahrwerk 

- Wagen-Fertigstellung 100 . 8 einschliefilich erf orderlicher 
Nacharbeiten, und 
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- Schlufiabnahme . 

Fahrzeug-Einplanung und Schlufiabnahme erfordern keine Durch- 
lauf zeiten, so dafi si^ im folgenden nicht bertlcksichtigt wer- 
den . 

5 Eine Festlegung der Reihenfolge, in der die n Teilprozesse 
des Fertigungsprozesses ausgeftihrt werden, wird aufgestellt 
und steht dem erf indungsgemafien Verfahren und dem System als 
EingangsgrSfie zur Verftigung. Die Teilprozesse werden so von- 
einander abgegrenzt, dafi keine Teilprozesse parallel oder al- 
io ternativ ausgeftthrt werden, Vielmehr werden die Teilprozesse 
so definiert, dafi Verzweigungen nur innerhalb eines Teilpro- 
zesses auftreten. Obergangszeiten zwischen den Teilprozessen 
treten nicht auf f da Transport- und Wartezeiten im Teilprozefi 
Produktions-Logistik beracksichtigt sind. Damit verbleiben n 
15 =8 Teilprozesse 100-1 bis 100.8, Fig. 1 veranschaulicht die 
Reihenfolge dieser acht Teilprozesse. 

Diese Festlegung wird z. B. mit Hilfe eines auf einer Daten- 
verarbeitungsanlage verftlgbaren Simulationswerkzeugs getrof- 
fen. Fflr jeden Teilprozefi wird ein parametrierbarer Simulati- 
20 onsbaustein erzeugt, insgesamt also n Simulationsbausteine. 
Ein Pfeil verbindet einen Simulationsbaustein ftir einen 
Teilprozefi mit dem Simulationsbaustein ftlr den nachf olgenden 
Teilprozefi. 

Eine Stichprobe mit in der Vergangenheit erzielten tatsachli- 
25 chen, am realen Fertigungsprozefi gemessenen Durchlauf zeiten 
wird ermittelt. Die N Stichprobenelemente dieser Stichprobe 
stammen vorzugsweise von N gleichartigen oder ahnlichen tech- 
nischen Produkten, z. B. N in, den letzten neun Monaten gefer- 
tigten Kraftfahrzeugen einer Baureihe. Die Verwendung einer 
30 Stichprobe ist ein Merkmal der Erfindung f das die Verwendung 
eines analytischen Modells iiberf ltissig macht. Im Falle der 
Serienfertigung steht eine solche Stichprobe in der Regel oh- 
nehin zur Verftigung. 

Jedes Stichprobenelement umfafit folgende Inf ormationen: 
35 - eine eindeutige Kennung des Stichprobenelements 
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- und die Durchlauf zeit durch jeden TeilprozeS, im Ausftih- 
rungsbeispiel also acht Durchlauf zeiten pro Stichproben- 
element, die z. B. .in Tagen oder Stunden angegeben wird. 

Vorzugsweise werden aus den tatsSchlichen- Durchlauf zeiten die 
Pausen fcwischen zwei Schichten sowie Stillstandszeiten z. B. 
aufgrund von Wochenenden, Feiertagen und/oder wShrend der 
Nacht herausgerechnet . Dadurch ist sichergestellt, dafi die 
Zeitangaben in den Stichprobenelementen ftir alle Teilprozesse 
gleichwertig sind. 

Optional umfafit das Stichprobenelement zusatzlich mindestens 
eine der folgenden Informationen: 

- eine Kennung der Variante des technischen Produkts, von 
der das jeweilige Exemplar, auf die sich das Stichproben- 
element bezieht, ist, 

- Beginn und Ende des Durchlauf s durch den jeweiligen 
Teilprozefi 

- und der tatsachliche SchluBabnahmetermin ftir das Exemplar. 

Die Durchlauf zeiten durch die n Teilprozesse 100.1, 100.2, 
. . . lassen sich mit Hilf e von n Histogrammen graphisch dar- 
stellen. Hierftir werden die Stichprobenelemente pro Teilpro- 
zeft jeweils nach Durchlauf zeiten gruppiert. Beispielsweise 
werden alle Stichprobenelemente zu einer ersten Gruppe 210.1 
zusaramengefalit, die eine Durchlauf zeit durch den Rohbau klei- 
ner als 0,5 Tagen haben, alle Stichprobenelemente mit einer 
Durchlauf zeit durch den Rohbau zwischen 0,5 Tagen und 1 Tag 
zu einer zweiten Gruppe 210.2 und so fort bis zu einer Gruppe 
210.7 ftir Elemente mit einer Durchlauf zeit von 3 Tagen und 
mehr, insgesamt also 7 Gruppen. Im Ausftihrungsbeispiel lassen 
sich demnach acht Histogramme ftir die acht Teilprozesse er- 
zeugen. In x-Richtung des Histogramms werden die Gruppen auf- 
steigend sortiert aufgetragen, in y-Richtung die Anzahl der 
Stichprobenelemente jeder Gruppe z. B. durch Balken darge- 
stellt. Die Hdhe dieses Balkens veranschaulicht die Anzahl 
der Stichprobenelemente in der jeweiligen Gruppe. Fig. 2 
zeigt beispielhaft ein Histogramm ftir einen Teilprozefi. In 
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diesem Beispiel fallen in die Gruppe 210.3 fiir 1,0 bis 1,5 
Tagen 268 Stichprobenelemente. 

Auch die Durchlauf zei?t durch deh gesamten FertigungsprozeB 
laBt sich mit Hilfe eines Histogramma darstellen. 

Aus einem Histogramm ftir die Durchlauf zeit durch einen 
TeilprozeB laBt sich der Termintreuegrad ftir den TeilprozeB 
als Funktion der Soll-Durchlauf zeit durch den TeilprozeB oder 
umgekehrt die Soll-Durchlauf zeit als Funktion des Terrain- 
treuegrads ermitteln. Im ersten Fall wird eine Entscheidungs- 
vorschrift angewendet, die entscheidet, wann ein Simulations- 
element als termintreu gilt. Die einfachste Aus fiihrungs form 
der Entscheidungsvorschrift besteht daraus, ein Stichproben- 
element als termintreu zu werten, wenn die tatsachliche 
Durchlauf zeit durch den TeilprozeB kleiner oder gleich einer 
Soll-Durchlauf zeit ist. Eine kompliziertere Aus ftihrungs form 
sieht vor, eine Stichprobe noch als termintreu zu werten, 
wenn sie zwar eine zu groBe Durchlauf zeit hat, jedoch noch am 
vorgegebenen Tag den TeilprozeB bzw. FertigungsprozeB verlas- 
sen hat. Wird diese Entscheidungsvorschrift bei einer gegebe- 
nen Soll-Durchlauf zeit auf jedes Stichprobenelement angewen- 
det, so wird dadurch der Termintreuegrad ftir diese Soll- 
Durchlauf zeit bestimmt. Wird die Soll-Durchlauf zeit variiert, 
z. B. zwischen Null und der grSfiten tatsachlichen Durchlauf - 
zeit durch den TeilprozeB, so wird der Termintreuegrad als 
Funktion der Soll-Durchlauf zeit ermittelt. Diese Funktion ist 
monoton steigend. Durch Umkehrung wird die Soll-Durchlauf zeit 
als Funktion des Termintreuegrads ermittelt. 

Im Beispiel der Fig. 2 umfaBt die Stichprobe N « 398 Elemen- 
te. Von diesen haben 368 eine Durchlauf zeit von maximal 1,5 
Tagen und 30 eine grdBere. Fttr eine Soll-Durchlauf zeit von 
maximal 1,5 Tagen betragt der Termintreuegrad 
TTG « 368 / 398 * 100% = 92,46%. Wird die Soll-Durchlauf zeit 
durch diesen TeilprozeB auf 3,0 Tage erh6ht, so haben nur 
noch 2 Stichprobenelemente eine zu grofie Durchlauf zeit . Der 
Termintreuegrad betrfcgt dann TTG - 396 / 398 * 100% - 99,47%. 
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Das Simulationswerkzeug verrnag N Durchlauf zeiten durch den 
gesamten Fertigungsprozefi far die N Stichprobenelemente zu 
bestimmen. Hierftir werden die Durchlauf zeiten durch die n 
Teilprozesse ftlr das Stichprobenelement in die n Simulations- 
bausteine eingesetzt und eine Gesamt-Durchlauf zeit bestimmt. 
Oder die n Durchlauf zeiten eines Stichprobenelements werden 
einfach addiert, urn die gesamte Durchlauf zeit zu bestimmen. 

In einem ersten Schritt der bevorzugten Ausf Qhrungsform wer- 
den verschiedene Kombinationen von Durchlauf zeit-Begrenzungen 
erzeugt. Jede Kombination umfafit mindestens eine Maximal- 
Durchlaufzeit, das ist eine obere Schranke ftlr die Durchlauf - 
zeit, durch einen Teilprozefi. MBglich ist, dafi eine derartige 
Begrenzung Maximal-Durchlauf zeiten durch verschiedene oder 
gar alle der n Teilprozesse festlegt. Verschiedene Kombinati- 
onen k6nnen unterschiedliche Maximal-Durchlauf zeiten fttr den- 
selben Teilprozefi festlegen. Ftir jede Kombination wird wie im 
folgenden beschrieben eine Bewertung abgeleitet, urn zu ermit- 
teln, welche Kombination welche Auswirkungen auf Termintreue- 
grad und Soll-Durchlauf zeit durch den gesamten Prozefi haben 
wird, 

Bei einer Vorgehensweise, urn Maximal-Durchlauf zeiten (genau- 
er: zu untersuchende Kandidaten ftir die Maximal- 
Durchlauf zeit) fur einen Teilprozefi abzuleiten, wird die 
Stichprobe mit den tatsSchlichen Durchlauf zeiten durch diesen 
Teilprozefi verwendet. Aus der Stichprobe wird fUr verschiede- 
ne Durchlaufzeiten jeweils der Anteil derjenigen Stichproben- 
elemente an der Stichproben-Gesamtheit ermittelt, deren 
Durchlaufzeiten unter oder auf der jeweiligen Maximal- 
Durchlauf zeit liegen und die daher termintreu sind. Bei- 
spielsweise wird folgende Tabelle 1 ftir den Teilprozefi 100.7 



«r*-*** — * 

Maximal-DLZ [Tage] 


Anteil Elemente mit DLZ kleiner o- 
der gleich Maximal-DLZ [%] 


10,0 


100 


5,0 


98 
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3,1 


95 


1,9 


90 


•r 

1,5 


85 


1,2 


80 



Tabelle 1: Durchlauf zeiten durch den Teilprozefi 100.7 „Ein- 
fahreri" 



Interpretation der letzten Zeile: 80% aller Stichprobenele- 
mente haben eine Durchlauf zeit durch den Teilprozefi von klei- 
5 ner oder gleich 1,2 Tagen. Wird eine Maximal-Durchlauf zeit 
von 1,2 Tagen vorgegeben, so sind - ohne Veranderungen am 
FertigungsprozeB - nur 80% aller Stichprobenelemente termin- 
treu. 

Es 1st auch m6glich, umgekehrt verschiedene Werte ftir den An- 

10 teil vorzugeben r z. B. 10% , 95%, , 80%, und die jeweils 

kleinste erreichbare Maximal-Durchlauf zeit zu bestimmen. 

Einzelne oder alle Zeilen der Tabelle werden ausgewShlt, und 
die jeweiligen Maximal-Durchlauf zeiten ( Maxima 1-DLZ, 1. Spal- 
te) werden als obere Schranken verwendet. 

15 Beispielsweise bei der Auswahl von verschiedenen zu untersu- 
chenden Maximal-Durchlauf zeiten sind technische Oberlegungen 
anzustellen, urn zu ermitteln, welche mGglichen Schranken er- 
reichbar sind. Dies hangt u. a. von den technischen Verbesse- 
rungen, die als realisierbar erscheinen, und von verfttgbaren 

20 technischen Vorrichtungen ab. Ein Beispiel far eine Verbesse- 
rung des Teilprozesses „Rohbau" 100,2: Durch zusatzliche Mefl- 
systeme werden Oberf lachenf ehler frahzeitig erkannt, nSmlich 
schon im Teilprozefi JRohbau" 100.2 und nicht erst in nachfol- 
genden Teilprozessen, z. B. „Oberf lache" 100.3 oder „Innen- 

25 einbau" 100.5 oder gar „Wagen-Fertigstellung xx 100.8. Diese 
Verbesserungsmaflnahmen im Rohbau reduzieren dann die erfor- 
derlichen Nacharbeiten und damit die maximalen Durchlauf zei- 
ten in nachfolgenden Teilprozessen. Mogliche Verbesserungen 
im Teilprozefi „Vorlauf -Logistic 100.1 sind eine hOhere Ver- 

30 ftigbarkeit im Lieferanten- und Einkauf sprozefi, VerSnderungen 
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in der Materialbeschaf fung oder dem ProduktentstehungsprozeB . 
Bei manchen mSglichen Verbesserungen sind also verschiedene 
Teilprozesse zu berttcksichtigen: Verbesserungen in einem 
TeilprozeB ftthren zu kttrzeren Durchlauf zeiten in nachfolgen- 
den Teilprozessen. 

Im zweiten Schritt wird fttr jede Kombination ermittelt, wel- 
che Durchlaufzeit-Verteilung durch den gesamten Ferti- 
gungsprozefi * die Maximal-Durchlauf zeit bzw. die Maximal- 
Durchlaufzeiten dieser Kombination erbringen werden, wenn es 
gelingt, die tatsSchlichen Durchlauf zeiten fttr alle Exemplare 
unter die jeweilige Maximal-Durchlauf zeit zu bringen. Hierfttr 
wird die vorgegebene Stichprobe abgewandelt, und mit den ab- 
gewandelten Stichprobenelementen werden Durchlauf zeiten durch 
den Fertigungsprozefi berechnet. Fiinf beispielhafte Kombinati- 
onen legen ftir den TeilprozeB „Einfahren M eine Maximal- 
Durchlauf zeit von 10 Tagen, 3,1 Tagen, 1,9 Tagen, 1,4 Tagen 
bzw. 1,2 Tagen fest. Fttr die anderen sieben Teilprozesse le- 
gen diese ftinf Kombinationen keine Maximal-Durchlauf zeiten 
fest. 

Eine dieser beispielhaften Kombinationen begrenzt also die 
Durchlauf zeit durch den TeilprozeB „Einfahren M auf 1,5 Tage 
und gibt fttr die ttbrigen Teilprozesse keine Maximal- 
Durchlauf zeiten vor. Urn die Auswirkungen dieser Kombination 
auf die. Durchlauf zeiten durch den Fertigungsprozefi zu ermit- 
teln, wird bevorzugt wie folgt vorgegangea: In alien Stich- 
probenelementen mit einer Durchlauf zeit durch den TeilprozeB 
„Einfahren" von grSBer 1,5 Tagen wird die Durchlauf zeit fik- 
tiv auf Werte gesetzt, die durch einen Zuf allszahlen- 
Generator ermittelt werden und z. B. zwischen 0,5 Tagen und 
1,5 Tagen als dem Korridor fttr einen fehlerfreien und verzS- 
gerungslosen Durchgang durch den TeilprozeB, Oder in alien 
Stichprobenelementen werden die Durchlauf zeiten um denselben 
Verkttrzungsfaktor verringert, so dafi alle Durchlauf zeiten un- 
ter der Schranke liegen. Beispielsweise wird der Verkttrzungs- 
faktor als Quotient aus Maximal-Durchlauf zeit und maximaler 
tatsachlicher Durchlauf zeit der Stichprobenelemente durch den 
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ausgewahlten Teilprozeft bestimmt. Die Maximal-Durchlauf zeit 
ist bei beiden Ausgestaltungen eine obere Schranke far die 
Durchlaufzeit durch den Teilpro?eJi, zuiassig sind geringere 

•jr 

Durchlauf zeiten. 0d6r die Maximal-Durchlauf zeit wird als ex- 
5 akte Vorgabe aufgefaflt. Dann wird in Allen Stichprobenelemen- 
ten mit einer Durchlaufzeit durch den Teilprozefi die Durch- 
laufzeit fiktiv auf einen Wert von genau 1,5 Tagen gesetzt. 
Im folgenden wird einheitlich von „Maximal-Durchlauf zeit" ge- 
spr ochen . 

10 MSglich ist auch, einen Verkttrzungsfaktor fttr die Durchlauf- 
zeit durch einen Teilprozefi anstelle einer Maximal- 
Durchlauf zeit vorzugeben. Nach der Reduzierung aller Durch- 
lauf zeiten durch den Teilprozefi um diesen Verkttrzungsfaktor 
ergibt sich eine Maximal-Durchlauf zeit, die gleich dem Pro- 

15 dukt aus Verkttrzungsfaktor und maximaler tatsachlicher Durch- 
laufzeit der Stichprobenelemente durch den Teilprozefi ist. 
Mtiglich ist, eine Kombination von Verkttrzungsfaktor en fUr 
mehrere Teilprozesse vorzugeben. 

Im Beispiel der Fig. 3 ist links das Histogramm 200.1 fttr die 
20 unverSnderten Durchlauf zeiten durch den Teilprozefi „Einfah- 
ren u 100.7 und rechts ein Histogramm 200.2 fttr die auf 1,5 
Tage reduzierten Durchlauf zeiten gezeigt. Diese obere Schran- 
ke ist durch einen Balken 220 veranschaulicht . Alle Stichpro- 
benelemente erhalten fiktiv eine Durchlaufzeit zwischen 1,0 
25 und 1,5 Tagen. 

In der folgenden Tabelle 2 sind beispielhaft die Maximal- 
Durchlauf zeiten fttr die fttnf obigen Kombinationen und jeweils 



Kombination 


Max. DLZ [Tagen] 
fttr Ferti- 
gungsprozeJJ 
bei TTG - 91% 


Max. DLZ [Tagen] 
fttr Ferti- 
gungsprozefl 
bei TTG = 93% 


Name 


Maximal-DLZ 
[Tage] 

fttr „Einfahren w 


Komb 1 


10 


13,5 


14,1 


Komb 2 


3/1 


13,2 


13,5 
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Komb 3 


1,9 


12,7 


13,0 


Komb 4 


±* . — ; 


12,5 


12,9 


Komb 5 


1,2 


12,5 


12,8 



einer DLZ-Schranke 

Interpretation: Wird die Durchlauf zeit durch den Teilprozefi 
„Einfahren" 100.7 auf 1,2 Tage beschrankt, so erreichen 91% 
5 aller Stichprobenelemente eine Durchlauf zeit von 12,5 Tagen 
Oder weniger durch den gesamten FertigungsprozeB und 93% eine 
von 12,8 Tagen oder weniger. 

In der folgenden Tabelle 3 sind beispielhaft die erreichten 
Soll-Durchlaufzeiten durch den FertigungsprozeB in Abhangig- 

10 keit von zwei Termintreuegraden fQr ftinf weitere Kombinatio- 
nen angegeben. Jede dieser ftinf weiteren Kombinationen legt 
eine erste Maximal-Durchlauf zeit fttr den Teilprozefi „Einfah- 
ren xx und eine zweite Maximal-Durchlauf zeit fttr den Teilprozefi 
„Oberfiache" und ftlr die sechs Ubrigen Teilprozesse keine o- 

15 beren Schranken fest. Weil die erste Maximal-Durchlauf zeit 
die gleiche wie in Tabelle 2 ist und jeweils eine zweite Ma- 
ximal-Durchlauf zeit vorgegeben ist, werden geringere Soil- 



Komb inat ion 


Soll-DLZ 
[Tagen] 

bel TTG = 91% 


Soll-DLZ 
[Tage] 

bei TTG =93% 


Name 


Maximal- 
DLZ [Tage] 
fUr „Ein- 
fahren" 


Maximal-DLZ 
[Tage] 

fiir „Ober- 
flache" 


Komb 6 


10 


10 


13,5 


14,1 


Komb 7 


3,1 


2,8 


13,1 


13,4 


Komb 8 


1,9 


2,2 


12,5 


12,7 


Komb 9 


1,4 


2,0 


12,2 


12,4 


Komb 10 


1,2 


1,8 


12,0 


12,3 



Tabelle 3: maximale DLZ und TTG fttr fttnf weiteren Kombinatio- 
20 nen mit je zwei DLZ-Schranken 
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Interpretation: Wird die Durchlauf zeit durch den Teilprozefl 
„Einfahren %> auf 1,2 Tage und die durch den Teilprozefi „Ober- 
fiache" auf 1/8 Tage beschrankt, so erreichen 91% aller 
Stichprobeneleraente eine Durchlauf zeit yon 12,0 Tagen oder 
5 weniger und 93% eine von 12,3 Tagen oder weniger. Falls dem- 
nach 12,0 bzw. 12,3 Tage als Soll-Durchlauf zeit durch den 
FertigungsprozeB vorgegeben werden, so werden 91% bzw. 93% 
aller Exemplare termintreu fertiggestellt . 

FUr jede {Combination wird die erreichte Soll-Durchlauf zeit 
10 durch den FertigungsprozeB als Funktion des Termintreuegrads 
bei Erftilltsein der oberen Schranken der Kombination ermit- 
telt. Ftir jede Kombination entsteht dadurch eine Funktion, 
die sich in einem Diagramm mit dem Termintreuegrad auf der x- 
Achse und der Soll-Durchlauf zeit auf der y-Achse darstellen 
15 lafit. Je grofier der Termintreuegrad fur eine gegebene Kombi- 
nation ist, desto grbfler ist auch die Soll-Durchlauf zeit . 
Denn ein grSfierer Termintreuegrad kann bei gegebener Kombina- 
tion und gegebener Stichprobe nur dadurch erreicht werden, 
dafi mehr Stichprobenelemente als termintreu gel ten. 

20 Die Soll-Durchlauf zeit wird wie oben angegeben als Funktion 
des vorgegebenen Termintreuegrads bestimmt. Diese Funktion 
ist monoton steigend, und daher laftt sie sich umkehren. 



Die folgende Tabelle 4 zeigt vier Kombinationen von oberen 
Schranken ftir Durchlauf zeiten durch Teilprozesse. 



Kombi- 
nation 


Maximal-DLZ durch Teilprozesse [Tage] 


Vor lauf -Logi s t i k 


Oberflache 


Einfahren 


Korab 11 


./. 


./. 


1,9 


Komb 12 


7,0 


./. 


1,9 


Komb 13 


7,0 


2,2 


1,9 


Komb 14 


./. 


./. 


./- 



25 Tabelle 4: vier beispielhafte Kombinationen 

Die Kombination Komb_ll von Tabelle 4 legt nur fttr den 
Teilprozefi „Einfahren" eine obere Schranke fest, ftir die lib- 
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rigen Teilprozesse hingegen keine. Die Kombination Komb_14 
legt keine obere Schranke fest. 

Die f olgende Tabeile $ zeigt die erreichten Termintreuegrade 
als Funktion der Soll-Durchlauf zeit ftir die vier Kombinatio- 



max . DLZ 


Komb 11 


Komb 12 


Komb 13 


Komb 14 


12,0 


76,5 


80,8 


83,4 


74,1 


12,5 


84,4 


88,4 


90,7 


80,2 


13,0 


88,9 


92,5 


94,4 


84,3 


13,5 


91,7 


94,9 


96,2 


87,6 


14,0 


93,3 


96,2 


97,3 


89,7 


14,5 


94,5 


97,2 


98,0 


91,3 


15,0 


95,4 


97,8 


98,4 


92,6 



Tabeile 5: Termintreuegrade ftir die Kombinationen von 
Tabeile 4 



Interpretation: Die Maximal-Durchlauf zeiten gemafi der Kombi- 
nation Korab_13 ftthren bei einer Soll-Durchlauf zeit durch den 

10 Fertigungsprozefl von 12,0 Tagen zu einem Termintreuegrad von 
83,4% und bei einer von 15 Tagen zu einem von 98 , 4%. Anders 
formuliert: Bei KombJL3 erreichen 83,4% aller Stichprobenele- 
mente eine Durchlauf zeit von 12,0 Tagen oder weniger und 
98,4% eine von 15 ,0 Tagen oder weniger. 

15 Fig- 4 zeigt die vier Funktionen von Tabeile 5 in einem x-y- 
Diagramm mit der Soll-Durchlauf zeit in Tagen DLZ [d] auf der 
x-Achse und der Termintreuegrad in Prozent TTG [%] auf der y- 
Achse. Die Funktion 300.11 in Fig. 4 gehort zur Kombination 
Komb_ll, die Funktion 300.14 zur Kombination Komb_14. Fig- 7 

20 zeigt die umgekehrten Funktionen, also jeweils die maximale 
Soll-Durchlauf zeit als Funktion des Termintreuegrads. Die 
Funktion 300.21 in Fig. 5 gehSrt zur Kombination KombJLl, die 
Funktion 300-24 zur Kombination Komb_14. 
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Wenn jeder moglichen Verbesserung, d. h. jeder moglichen Ver- 
kttrzung der Durchlauf zeit durch einen TeilprozeB durch Ein- 
halten einer Maximal-Durchlauf zeit, eine Kostenvorhersage zu- 
geordnet 1st, lafit sich vorhersagen, welche Kombination von 
Maximal-Durchlaufzeiten mit welchen ' Kosten verbunden ist. 
Hierftir wird vorhergesagt, mit welchen Kosten eine mogliche 
Kombination verbunden ist. In der Regel reicht es, die jewei- 
ligen Kostenvorhersagen ftir die einzelnen Teilprozesse zu ad- 
dieren. 

Im dritten Schritt wird eine Kombination von Maximal- 
Durchlaufzeiten ausgewah.lt. Die ausgewahlte Kombination ord- 
net mindestens einem TeilprozeB eine von Maximal- 
Durchlauf zeit, das ist eine stets einzuhaltende obere Schran- 
ke fttr die Durchlauf zeit durch diesen TeilprozeB, zu. Sie 
kann mehreren Teilprozessen je eine Maximal-Durchlauf zeit zu- 
ordnen. Fur diese Kombination liegt der wie oben beschriebene 
Termintreuegrad als Funktion der Soll-Durchlauf zeit durch den 
Fertigungsprozefi vor. 

Die Auswahl einer Kombination kann durch Fachexperten vorge- 
nommen werden, die sich hierfiir bevorzugt eine graphische 
Darstellung der Auswirkungen verschiedener Kombinationen be- 
dienen, z. B. einer wie in Fig. 4 oder Fig. 5 dargestellten. 
Eine andere Ausftihrungsform, urn eine Kombination auszuwahlen, 
wird im folgenden beschrieben. Vorgegeben ist eine Soll- 
Durchlauf zeit durch den Fertigungsprozefi. Fttr jeden Teilpro- 
zefi wird der Termintreuegrad des Fertigungsprozesses als 
Funktion der prozentualen Verkttrzung der Maximal- 
Durchlauf zeit durch den TeilprozeB ermittelt. Wie oben be- 
schrieben, werden in den Stichprobenelementen die Durchlauf- 
zeiten durch den TeilprozeB, die grdfier als eine obere 
Schranke sind, verkttrzt. Fttr 0% Verkttrzung wird der durch die 



Sticnprooe tatsacniicn erreiwn 

Verkttrzung Maximal-DLZ durch 
TeilprozeB „Einfahren w [%] 


,C i CLiUXll Ui. cuoy a. ux* w.*.**^ ~=» 

Termintreuegrad ftir Ferti- 
gungsprozefi [%] 


0 


70,0 
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10 


86,0 


20 


91,0 


-y 

30 


93,5 


40 


95,0 


50 


96,1 



Tabelle 6: Termintreuegrad als Funktion der prozentualen Ver- 
ktirziing der Maximal-Durchlauf zeit 



Interpretation: In der vorliegenden Stichprobe wird ein Ter- 
mintreuegrad von 70,0% erreicht. Wenn die Maximal- 
5 Durchlaufzeit durch den Teilprozeft „Einfahren" urn 30% ver- 
ktirzt wird, so steigt der Termintreuegrad auf 93,5%. Der Ter- 
mintreuegrad als Funktion der prozentualen Verktirzung ist 
steigend und lauft typischerweise in eine Sattigung. Eine 
Verktirzung der Maximal-Durchlauf zeit ttber einen Sattigungs- 

10 punkt hinaus erbringt eine nur geringe Steigerung des Termin- 
treuegrads. Die Funktion wird als Kurve dargestellt, und ein 
Arbeitspunkt auf dieser Kurve wird ausgewahlt, z. B. der mit 
einer Steigung von 45 Grad. Maflnahmen, die zu einer Verktir- 
zung der Maximal-Durchlc.ufzeit kleiner als dem x-Wert des ge- 

15 wahlten Arbeitspunktes ftihren, sind oft kurzfristig wirkende 
Mafinahmen, die vor allem AusreiBer beseitigen. Eine Verktir- 
zung der Maximal-Durchlaufzeit grofier als der x-Wert erfor- 
dert typischerweise strategische Mafinahmen. 

Bei n Teilprozessen werden n Funktionen ermittelt und n Ar- 
20 beitspunkte bestimmt. Dadurch werden n obere Schranken fttr 
die n Teilprozesse vergeben. 

Weiterhin kflnnen die zu erwartenden Kosten hinterlegt sein, 
die mit der Erreichung einer Verbesserung fiir einen Teilpro- 
zefi verbunden sein kSnnen. Fiir verschiedene Maximal- 
25 Durchlauf zeiten und damit verschiedenen Kombinationen kSnnen 
dadurch Kosten festgelegt worden sein. Verschiedene Werte fiir 
den Termintreuegrad kdnnen darQber hinaus mit Bewertungen far 
den jeweils zu erwartenden Nutzen versehen sein. Jeweils ein 
Nutzen-Kosten-Verhaltnis ftir verschiedene Kombinationen wird 
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gebildet, diese werden verglichen. Bevorzugt die Kombination 
mit dem optimalen Nutzen-Kosten-Verhaitnis wird ausgewShlt. 

Im vierten Schritt wijjd ftir die ausgewahlte Kombination von 
Begrenzungen der Termintreuegrad in Prozent. sowie die durch- 
schnittliche Lagerungs-55eitspanne, z. B. in Tagen ausge- 
drtickt, jeweils als Funktion der Soll-Durchlauf zeit durch den 
Fertigungsprozefi ermittelt. Durch Variation der Soll- 
Durchlauf zeit wird die mittlere Lagerungs-Zeitspanne als 
Funktion der Soll-Durchlauf zeit bestimmt. Typischerweise ist 
diese Funktion tiber weite Bereiche nahezu linear und ftir 
kleine Durchlauf zeiten c.nnahernd parabelf 5rmig. Fig. 6 zeigt 
beispielhaft die Funktion ftir den Termintreuegrad und ftir die 
ausgewShlte Kombination, namlich die Kurve 300,3. Fig. 7 
zeigt beispielhaft die EHinktion ftir die Lagerungs-Zeitspanne 
und ftir die ausgewShlte Kombination, nSmlich die Kurve 300.4. 
Hierftir werden bevorzugt folgende Schritte durchgef tihrt : 

- Diejenige Durchlauf ze:Lt-Verteilung wird wie oben beschrie- 
ben ermittelt, die be:L der ausgewahlten Kombination von 
Begrenzungen entsteht . Die mittlere Durchlauf zeit aller 
Stichprobeneleraente w;.rd bestimmt, wobei auch Stichproben- 
elemente mit einer zu groiien Durchlauf zeit berticksichtigt 
werden. Aus dieser wird wie oben beschrieben die Soll- 
Durchlauf zeit bestimmt:. 

- Die Differenz zwischen der Soll-Durchlauf zeit und mittle- 
rer Durchlauf zeit aller Stichprobenelemente ist gleich der 
durchschnittlichen Lacrerungs-Zeitspanne. Denn ein Auftrag 
wird im Durchschnitt bereits nach der mittleren Durchlauf - 
zeit fertiggestellt, a.ber erst nach der Soll-Durchlauf zeit 
ausgeliefert. Fttr die Dauer dieser Differenz muli er zwi- 
schengelagert werden. Anmerkung: Nicht termintreue Auftra- 
ge brauchen nicht zwischengelagert zu werden, sondern wer- 
den sofort ausgeliefert. 

Aus der Lagerungs-Zeitspanne wird der Lagerbestand ermittelt, 
der wie oben beschrieben gebundenes Kapital darstellt. Im 
Falle einer Autoproduktion wird dieser Lagerbestand oft als 
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„Hofbestand" bezeichnet. Die Tagesproduktion wird vereinfa- 
chend als konstant angesehen. Daher 1st der Lagerbestand, ge- 
messen in Exemplaren qles Produkts, gleich dem Produkt aus der 
Tagesproduktion und der mittleren Lagerungs-Zeitspanne in Ta- 
gen. Die Produktionsrate und die Lagerungs-Zeitspanne konnen 
auch auf eine andere Bezugszeitdauer bezogen werden. MOglich 
ist auch, aus Stichproben die Produktionsrate als Funktion 
der Lagerungs-Zeitspanne zu bestimmen und diese Funktion an- 
stelle einer konstanten Tagesproduktion zu verwenden. 
Fur die ausgewahlte Komfcination liegt wie oben beschrieben 
der Termintreuegrad als Funktion der Soll-Durchlauf zeit durch 
den FertigungsprozeB vor. Im ftlnften Schritt wird ein Ar- 
beitspunkt auf dieser Funktion ausgewahlt. Als Kurve darge- 
stellt, ist diese Funktion monoton steigend und geht mit 
steigender Soll-Durchlauf zeit typischerweise schnell in eine 
Sattigung tiber. Vorzugsweise wird wie folgt vorgegangen: 
Fur den Lagerbestand in Exemplaren wird eine obere Schranke 
vorgegeben, die z. B. von einer Obergrenze fur das gebundehe 
Kapital und/oder dem verfugbaren Lagerplatz abgeleitet wird. 
Aus dieser wird durch Division durch die Tagesproduktion eine 
obere Schranke fur die Lagerungs-Zeitspanne abgeleitet. Diese 
obere Schranke wird im Beispiel der Fig. 7 durch den horizon- 
talen Balken 250 angedeutet. Mit Hilfe der Funktion, welche 
die Lagerungs-Zeitspanne als Funktion der Soll-Durchlauf zeit 
angibt, wird eine obere Schranke fur die Soll-Durchlauf zeit 
abgeleitet. Bevorzugt wird diejenige Soll-Durchlauf zeit, die 
zur maximal zulassigen Lagerungs-Zeitspanne fuhrt, als obere 
Schranke ausgewahlt. Im 3eispiel der Fig. 7 wird diese durch 
den vertikalen Balken 240.2 angedeutet. 

Weiterhin ist eine untere Schranke fur den Termintreuegrad 
vorgegeben, z. B. aufgrund von Anforderungen des Vertriebs o- 
der der Qualitatssicherung. Mit Hilfe derjenigen Funktion, 
die den Termintreuegrad als Funktion der Soll-Durchlauf zeit 
angibt, wird eine untere Schranke far die Soll-Durchlauf zeit 
bestimmt. Im Beispiel der Fig. 6 werden die vorgegebene unte- 
re Schranke ftir den Termintreuegrad durch den horizontalen 



P801005/DE/ 




24 

Balken 230 und die abgeleitete untere Schranke fttr die Soll- 
Durchlauf zeit durch den vertikalen Balken 240.1 angedeutet. 

Ein Arbeitspunkt auf c^ieser Funktion wird bestimmt. Der x- 
Wert dieses Arbeit spunktes liefert eine Soll-Durchlauf zeit, 
5 der y-Wert den Termintreuegrad, die erreicht ist, wenn die 
durch die ausgewahlte Kombination festgelegten Maximal- 
Durchlauf zeiten durch Teilprozesse stets eingehalten werden. 
Der Arbeitspunkt wird so ausgewShlt, dali sein x-Wert zwischen 
unterer und oberer Schranke liegt. Bevorzugt wird derjenige 
10 Punkt ausgewahlt, in dem die Kurve eine Steigung von 45 Grad 
hat. In diesem Arbeitspunkt reagiert der Fertigungsprozefi am 
effektivsten auf Verkttrzungen der Durchlauf zeiten durch Teil- 
prozesse durch Maiinahmen. 

Fig. 8 zeigt beispielhaft dieses Vorgehen bei der Wahl eines 
15 Arbeitspunktes auf der Funktion 300.3. Gewahlt wird der Ar- 
beitspunkt 400, weil die Gerade 410 eine Steigung von 45 Grad 
besitzt. Die zu diesem Arbeitspunkt gehOrende Soll- 
Durchlaufzeit 240.3 liegt zwischen der unteren Schranke 240.1 
und der oberen Schranke 240.2. 

20 Falls der so bestimmte Arbeitspunkt zu einer Soil-- 

Durchlauf zeit kleiner als die untere oder grofier als die obe- 
re Schranke ftthren wtirde, so wird die untere bzw. obere 
Schranke als Soll-Durchlauf zeit ausgewahlt. 

Fig. 8 zeigt den Termintreuegrad als Funktion 300.3 der Soll- 
25 Durchlauf zeit sowie den ermittelten Arbeitspunkt 400.3 und 

der erreichte Termintreuegrad 230.2. Fig. 9 zeigt die mittle- 
re Lagerungs-Zeitspanne (LZ) in Tagen als Funktion 300.4 der 
Soll-Durchlauf zeit (DLZ) sowie den ermittelten Arbeitspunkt 
400.4 und die erreichte Lagerungs-Zeitspanne 250.2. Fig. 10 
30 zeigt den mittleren Lagerbestand als Funktion 300.5 der Soll- 
Durchlauf zeit sowie den ermittelten Arbeitspunkt 400.5 und 
den erreichten Lagerbestand (LB) 250.3. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden der Termintreue- 
grad, die mittlere Lagerungs-Zeitspanne und der mittlere La- 
35 gerbestand als Funktionen eines Sicherheitszuschlags zur 
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mittleren Durchlauf zeit durch den FertigungsprozeB bestimmt. 
Dieser Sicherheitszuschlag 1st die Differenz aus Soll- 
Durchlauf zeit und mittlerer Durchlauf zeit durch den Ferti- 
gungsprozeB aller Stichprobenelemente, einschlieBlich der mit 
einer zu groBen Durchlauf zeit . Die mittlere Durchlauf zeit 
hangt von der jeweiligen Kombination ab, aber nicht von der 
variablen Soll-Durchlauf zeit . Dieser Sicherheitszuschlag ist 
die neue unabhangige Variable. Hierbei werden nur solche 
Soll-Durchlaufzeiten in Betracht gezogen, die grdfier als die 
mittlere Durchlauf zeit sind. Die oben beschriebene Vorgehens- 
weise wird entsprechend abgewandelt, und ein Sicherheitszu- 
schlag anstelle einer Soll-Durchlauf zeit wird ausgewahlt. 

Insgesamt liefert diese AusfOhrungsform des erf indungsgemaBen 
Verfahrens folgende Qualitats-Parameter des Fertigungsprozes- 
ses in einer systematischen und nachvollziehbaren Weise: 

- jeweils eine Maximal-Durchlauf zeit durch einen oder mehre- 
re Teilprozesse des Fertigungsprozesses, 

- jeweils einen erreichten Termintreuegrad fur jeden 
Teilprozefl, 

- eine Durchlauf zeit-Verteilung durch den FertigungsprozeB 
und eine Soll-Durchlauf zeit, 

- den erreichten Termintreuegrad des gesamten Fertigungspro- 
zesses, 

- die mittlere Lagerungs-Zeitspanne z. B. in Tagen 

- und den mittleren Lagerbestand in Exemplaren. 

Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein Verfahren, eine 
Vorrichtung und ein Computerprogramm-Produkt zur Ermittlung 
von Auswirkungen, die Durchlauf zeit-Begrenzungen fur Teilpro- 
zesse eines Fertigungsprozesses auf Qualitatsparameter des 
Fertigungsprozesses haben. Far mindestens einen Teilprozefl 
eines seriellen Fertigungsprozesses wird eine BeschrSnkung 
der Soll-Durchlauf zeit vorgegeben, auBerdem wird eine Soll- 
Durchlauf zeit durch den gesamten FertigungsprozeB vorgegeben. 
Die Erfindung lehrt, wie mit Hilfe einer Stichprobe zwei 
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Kennziffern des Fertigungsprozesses automatisch bestimmt war- 
den, die aus der Durchlauf zeit-Begrenzung ftlr den mindestens 
einen TeilprozeB resultieren: der Termintreuegrad (TTG) und 
die durchschnittliche'*Lagerungs-Zeitspanne. Letztere ist bei 
5 konstantem Durchsatz proportional zum durchschnittlichen La- 
gerbestand mit fertiggestellten Produkten. Das Verfahren laBt 
sich insbesondere dazu verwenden, die Auswirkungen von unter- 
schiedlichen Durchlauf zeit-Beschrankungen filr verschiedene 
Teilprozesse vorab zu erproben. 

10 
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in Tagen 
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Patentansprtiche 



5 1. Verfahren zur Ermittlung von Auswirkungen von Durchlauf - 
zeit-Begrenzungen fur Teilprozesse (100. 1, 100. 2, ...) 
eines Fertigungsprozesses fttr unterscheidbare Exemplare 
eines technischen Produkts, 

wobei 

10 - eine Festlegung der Reihenfolge, in der die Teilpro- 

zesse (100.1, 100.2, ...) des Fertigungsprozesses aus- 
geftthrt werden, 

- eine Soll-Durchlauf zeit (240.1, 240.2, 240.3) durch 
den FertigungsprozeB, 

15 - eine Stichprobe mit Stichprobenelementen, wobei jedes 

Stichprobenelement die tatsachlichen Durchlauf zeiten 
eines Exemplars durch die Teilprozesse umfaBt, 

- und eine Maximal-Durchlauf zeit (220) durch einen aus- 
gewahlten TeilprozeB (100.7) 

20 vorgegeben sind 

und das Verfahren die Schritte umfaBt, die unter Verwen- 
dung einer Datenverarbeitungsanlage durchgeftthrt werden: 

- in alien Stichprobenelementen Ersetzen der tatsachli- 
chen Durchlauf zeiten durch den ausgewahlten TeilprozeB 
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(100.7) auf reduzierte Durchlauf zeiten f die alle klei- 
ner Oder gleich der Maximal -Durchlauf zeit (220) sind, 

- - Ermitteln der ays der Reduzierung resultierenden 

Durchlauf zeiten durch den FertigungsprozeB fttr die 
5 stichprobe unter Verwendung 

- der reduzierten Durchlauf zeiten durch den ausgewfthl- 
ten TeilprozeJi (100.7) , 

- der tatsachlichen Durchlauf zeiten der Stichprobe 
durch die tibrigen Teilprozesse 

10 - und der Reihenfolge, 

- Ermitteln eines Termintreuegrads (410) des Fertigungs- 
prozesses als Anteil derjenigen Stichprobenelemente an 
der gesamten Stichprobe , deren Durchlauf zeit kleiner 
Oder gleich der Soll-Durchlauf zeit (240.1, 240.2, 

15 240.3) durch den Fertigungsprozefi ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft 

20 - eine Termintreuegrad-Funktion (300.3) ermittelt wird, 

die den Termintreuegrad als Funktion (300.3) der Soll- 
Durchlauf zeit angibt, wobei bei der Ermittlung das 
Verfahren auf verschiedene Soll-DurcHlauf zeiten ange- 
wendet wird, 

25 - und eine Soll-Durchlauf zeit (240.3) und ein Termin- 

treuegrad (230.2) durch Auswahl eines Arbeitspunkts 
(400.3) der Termintreuegrad-Funktion (300.3) bestimmt 
werden. 



30 3. 



Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
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daB als Arbeitspunkt (400.3) ein Punkt ausgewShlt wird, 
in dem die Steigung einer Kurve der Termintreuegrad- 
Funktion (300.3) annahernd 45-Grad betragt. 

4. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB 

- eine untere Schranke (230.1) fUr den Termintreuegrad 
des Fertigungsprozesses vorgegeben ist, 

- das Verfahren auf verschiedene Soll-Durchlauf zeiten 
angewendet wird 

- und ermittelt wird, welche dieser Soll-Durchlauf zeiten 
zu Termintreuegraden grBBer Oder gleich der unteren 
Schranke (230.1) ftthren. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB 

- der Durchschnitt der Durchlauf zeiten durch den Ferti- 
gungsprozeB ermittelt wird 

- und eine durchschnittliche Lagerungs-Zeitspanne 
(250.1, 250.2) als Differenz zwischeri der Soll- 
Durchlauf zeit (240.1, 240.2, 240.3) und der durch- 
schnitt lichen Durchlauf zeit durch den Fertigungsprozefi 
ermittelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB 
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- die durch den Fertigungsprozefi durchschnittlich zu 
produzierende Anzahl an Exemplaren des technischen 

. Produkts vorgegpben ist 

- und der durchschnittliche Lagerbestand an Exemplaren 
5 in AbhcLngigkeit von der durchschnittlich zu produzie- 

renden Anzahl und von der ermittelten durchschnittli- 
chen Lagerungs-Zeitspanne ermittelt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Lagerungs-Zeitspannen-Funktion (300.4) ermittelt 
wird, die die durchschnittliche Lagerungs-Zeitspanne als 
Funktion der Soll-Durchlauf zeit angibt, 

wobei bei der Ermittlung das Verfahren nach Anspruch 6 
15 auf verschiedene Soll-Durchlauf zeiten angewendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Lagerbestands-Funktion (300.5) ermittelt wird, 
die den durchschnittlichen Lagerbestand als Funktion der 
Soll-Durchlauf zeit angibt, 

wobei bei der Ermittlung das Verfahren nach Anspruch 6 
auf verschiedene Soll-Durchlauf zeiten angewendet wird. 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis S, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi 

- eine obere Schranke (250,1) fttr die durchschnittliche 
Lagerungs-Zeitspanne vorgegeben ist 

- und durch Variieren der Soll-Durchlauf zeit ermittelt 
wird, welche Soll-Durchlauf zeiten (240.1, 240.2, 



20 



25 9. 



30 
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240,3) zu Lagerungs-Zeitspannen kleiner oder gleich 
der oberen Schranke (250.1) ftthren. 

10. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 9, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Verkurzungsf aktor, der kleiner als 1 ist, far die 
Durchlauf zeit durch den ausgewShlten TeilprozeB (100.7) 
ermittelt wird, 

und die reduzierten Durchlauf zei ten als Produkt aus Ver- 
10 ktirzungsfaktor und tatsSchlichen Durchlauf zeiten der 

Stichprobenelemente durch den ausgewShlten TeilprozeB 
(100.7) bestimmt werden. 

11. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 9, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Verkttrzungsf aktor, der kleiner als 1 ist, fUr die 
Durchlauf zeit durch den ausgewahlten TeilprozeB (100.7) 
vorgegeben ist 

und die Maximal-Durchlauf zeit als Produkt aus Verktir- 
20 zungsfaktor und maximaler tatsachlicher Durchlauf zeit 

durch den ausgewahlten TeilprozeB (100.7) unter den 
Stichprobenelementen bestimmt wird. 

12. Vorrichtung zur Ermittlung von Auswirkungen von Durch- 

25 lauf zeit-Begrenzungen fiir Teilprozesse eines wiederholba- 

ren Fertigungsprozesses fttr unterscheidbare Exemplare ei- 
nes technischen Produkts, 

die folgende Bestandteile umfaflt: 

- eine Einrichtung zum Erfassen einer Reihenfolge, in 
30 der die Teilprozesse (100.1, 100.2, ...) ausgeftihrt 

werden, 
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- eine Einrichtung zum Festlegen einer Soil- 
Durchlauf zeit (240.3) durch den Fertigungsprozeli, 

- * eine Einrichtung zum Festlegen einer Maximal- 

Durchlauf zeit (240,3) durch mindestens einen ersten 
5 Teilprozeil (100.7), 

- eine Einrichtung zum Ermitteln einer Stichprobe fttr 
den FertigungsprozeB, welche die Durchlauf zeit durch 
jeden'Teilprozefi fttr jedes Stichprobenelement umfafct, 

- eine Einrichtung zum Reduzieren der Durchlauf zeiten 
10 durch den ersten Teilprozefi (100.7) bei alien Stich- 

probenelementen auf einen Wert kleiner Oder gleich der 
oberen Schranke, 

- eine Einrichtung zum Ermitteln der Durchlauf zeiten 
durch den FertigungsprozeB fUr die Stichprobe unter 

15 Verwendung der reduzierten Durchlauf zeiten fdr den 

ersten Teilprozefi (100.7), den tatsachlichen Durch- 
laufzeiten ftir die ttbrigen Teilprozesse und der Rei- 
henfolge, 

- eine Einrichtung zum Ermitteln eines Termintreuegrads 
20 als Anteil derjenigen Stichprobenelemente, deren 

Durchlauf zeit kleiner oder gleich der Soll- 
Durchlauf zeit durch den FertigungsprozeB ist, an der 
gesamten Stichprobe. 



25 13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung 

- eine Einrichtung zum Ermitteln der durchschnitt lichen 
Durchlauf zeit durch den FertigungsprozeB 

30 - und eine Einrichtung zum Ermitteln einer durchschnitt- 

lichen Lagerungs-Zeitspanne als Differenz zwischen der 
Soll-Durchlaufzeit (240.3) und der durchschnittlichen 
Durchlaufzeit 
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umf aBt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder Ansprufch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 daB die Vorrichtung 

- eine Einrichtung zur Ermittlung eine Termintreuegrad- 
Funktion (300.3), die den Termintreuegrad als Funktion 
(300.3) der Soll-Durchlauf zeit angibt, durch Variie- 
rung der Soll-Durchlauf zeit 

10 - und eine Einrichtung zur Erzeugung einer graphischen 

Darstellung der Termintreuegrad-Funktion (300.3) 

umf aflt . 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtung 

- eine Einrichtung zur Festlegung mehrerer Kombinationen 
(Komb_ll, Komb_12, ...) von Maximal-Durchlauf zeiten 
ftir Teilprozesse umfaflt, wobei jede Kombination min- 

20 destens eine obere Schranke ftir die Durchlauf zeit 

durch einen TeilprozeB umf aBt, 

- und eine Einrichtung zur Erzeugung je" einer graphi- 
schen Darstellung der Termintreuegrad-Funktion (300.3) 
fur jede festgelegte Kombination 

25 umf aBt. 



16. Vorrichtung nach Anspruch 15/ 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung 
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- eine Einrichtung zur Ermittlung einer Lagerungs- 
Zeitspannen-Funktion (300.4) far jede festgelegte Kom- 

. bination, die die durchschnittliche Lagerungs- 
Zeitspanne alfc Funktion der Soll-Durchlauf zeit bei 
5 dieser Kombination angibt, durch Variierung der Soll- 

Durchlauf zeit 

- und eine Einrichtung zur Erzeugung einer graphischen 
Darstellung der Lagerungs-Zeitspannen-Funktionen 
(300.4) far die Kombinationen 

10 umfaBt. 



17. Computerprogramm-Produkt, das direkt in den internen 
Speicher eines Computers geladen werden kann und Soft- 
wareabschnitte umfaBt, mit denen ein Verfahren nach einem 
15 der Ansprache 1 bis 11 ausgefahrt werden kann, wenn das 

Produkt auf einem Computer lSuft. 



18. Computerprogramm-Produkt, das auf einem von einem Compu- 
ter lesbaren Medium gespeichert ist und das von einem 
20 Computer lesbare Programm-Wittel aufweist, die den Compu- 

ter veranlassen, ein Verfahren nach einem der Ansprttche 1 
bis 11 auszufahren. 
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Zusammenfassun g 



5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Vorrichtung und 
ein Computerprogramm-Produkt zur Ermittlung von Auswirkungen, 
die Durchlauf zeit-Begrenzungen ftir Teilprozesse eines Ferti- 
gungsprozesses auf Qualitatsparameter des Fertigungsprozesses 
haben. Ftir mindestens einen Teilprozefi eines seriellen Ferti- 

10 gungsprozesses wird eine Beschr&nkung (240.2) der Soli- 
Durchlauf zeit vorgegeben, aufierdem wird eine Soll- 
Durchlaufzeit durch den gesamten Fertigungsprozefi vorgegeben. 
Die Erfindung lehrt, wie mit Hilfe einer Stichprobe zwei 
Kennziffern des Fertigungsprozesses automatisch bestinvmt wer- 

15 den, die aus der Durchlauf zeit-Begrenzung ftir den mindestens 
einen Teilprozefi result ieren: der Termintreuegrad (TTG) und 
die durchschnittliche Lagerungs-Zeitspanne. Letztere ist bei 
konstantem Durchsatz proportional zum durchschnitt lichen La- 
gerbestand mit fertiggestellten Produkten. Das Verfahren laflt 

20 sich insbesondere dazu verwenden, die Auswirkungen von unter- 
schiedlichen Durchlauf zeit-BeschrSnkungen ftir verschiedene 
Teilprozesse vorab zu erproben. 

(Fig. 8) 



